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Tramite: Autorizacién para el Maneio de Residuos Peliarosas
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Modalidad G, Tratamiento de Suelos Contaminados

Bitacora: 09/HEAD253/08/2"
Folio: 0125405/10/2

Hago referencia a su escrito MM-ASEA-001-2023 de fecha 18 de agosto de 2023, recibido en el Area de Atencién
al Regulado (en lo sucesivo AAR) de esta Agencia Nacional de Seguridad Industrial v de Proteccién al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos (en lo sucesivo AGENCIA) el mismo dia y ano )

y turnado para su atencion a

esta Direccidn General de Gestion de Exploracion y Extraccion de Recurso
DGGEERC) de la Unidad de Gestion

e Qo

s Co

s Convencionales (en lo sucesivo
Industrial, por medio del cual la €, Christian Victoria Sanchez de la Torre
Su caracter de Representants Legal de Iz empresa MUNICH MARINER, S.A. de C.V. (en lo sucesivo el
GULADO), ingreso la solicitud de Autorizacién para el Manejo de Resi
ratamiento de Suelos Contaminados provenientes de la realizacion
idrocarburos senalados en el articuio 3 frac

en

iuos Peligrose. Modalidad G-

de ob

3S y/o actividades del Sector
Hon Xi de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
roteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos. Al respecto, uns vez evalua

entada en el expediente administrativo correspondiente y

Q T
m
5]

da Iz imformacion

RESULTANDO

1. Que el dia 18 de agosto de 2023, se recibio en el AAR de esta AGENCIA el escrito MM-ASEA-001-2023 de
misma fecha, registrado con nimero de Bitdcora 09/H6A0253/08/23 mediante el cual ol REGULADO

presento Ia solicitud de Autorizacion para el Manejo de Residuos Peligrosos, Modalidad C. Tratamiento }\j

de Suelos Contaminados
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial
Direccién General de Gestidn de Exploracion

y Extraccion de Recursos Convencionales
Dficio No. ASEA/UGI/DGGEERC651/2023
Ciudad de México, 3 11de occtubre de 2023

Autorizacion N° ASEA-ATT-SCH-0108-2023

Que el dia 07 de septiembre de 2023 esta DGGEERC emitic el oficio nuamero
ASEA/UGI/DGGEERC/1428/2023 dirigido al REGULADO, mediante el cual realizdé un requerimiento de
informacién adicional, mismo que fue notificado via electrénica el 14 de septiembre de 2025.

Que el dia 02 de octubre de 2023, se recibid en el AAR de esta AGENCIA el escrito MM-ASEA-002-2023
de misma fecha, en el que da respuesta al requerimiento de informacién realizado por esta DGGEERC
con numero de oficic ASEA/UGI/DGGEERC/1428/2023 de fecha 07 de septiembre de 2023, registrado
con numero de folio 0125405/10/23.

CONSIDERANDO

Que esta DGGEERC de la AGENCIA es competente para revisar y evaluar las técnicas para el tratamiento
de suelos contaminados de conformidad con los articulos 1o, 20, 30, fraccion X|, 40, 50, fraccion XVIIly 7o,
fraccion I1l de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente
del Sector Hidrocarburos; y 4o, fraccién XV y 25 fraccién Xl del Reglamento Interior de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

. Oue esta DGGEERC procedi6 a revisar y evaluar la informacién que integra el expediente el cual consta

de los siguientes documentos:

a) Solicitud de Autorizacién para el Manejo de Residuos Peligrosos, Modalidad G. Tratamiento de
Suelos Contaminados;

b) Pagodederechos;

¢) Programa de Atencién a Contingencias Ambientales y Programa de Capacitacion;

d) Descripciones técnicas y Diagramas de flujo de los procesos a aplicar;

e) Constancia de no patogenicidad de los microorganismos a utilizar,

f) Hojas de Datos de Seguridad de los insumos a utilizar, firmadas por el responsable técnico;

g) Pdliza de Seguro No. 07005007 expedida por Grupo Mexicano de Seguros, S.A. de CV, a favor de
MUNICH MARINER, S.A. de C.V, con vigencia del 20 de septiembre de 2023 a 02 de diciembre de
2023;

h) Escritura Publica No. 3,611 que contiene el acta constitutiva de MUNICH MARINER, S.A. DE C.V,,
expedida el 14 de diciembre de 2021 en el Estado de Baja California Sur, por el Lic. Hugo Carlos
Mendoza Nufiez, notario pablico No. 26, que ampara la actividad que pretende desarrollar.

111l. Que por la descripcion de los procesos y actividades gue desarrolla la empresa, es de competencia

federal en materia de residucs peligrosos para realizar la actividad de tratamiento de residuos peligrosos
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial
Direccion General de Gestion de Exploracion
y Extraccion de Recursos Convencionales

Oficio No. ASEA/UCI/DGGEERC/1651/2023
Ciudad de México, a 11 de octubra de 2023

Autorizacion N° ASEA-ATT-SCH-0108-2023

(suelos contaminados con hidrocarburos y materiales semejantes a suelos) provenientes del sector
hidrocarburos, tal y como lo disponen los articulos 5 fraccion XLI y XXXI1 y 50 fraccién | de la Ley General
para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos, 34 Bis, 49 fraccién VIl del Reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos para llevar a cabo:

N° Proceso de Para el tratamiento Contaminante Insumos
Tratamiento de:
EN EL SITIO CONTAMINADO

. e Hidrocarburos Fraccion | Triple 17, PolyPetroSolve
Biorremediacion paor

s A Suelos Contaminados Media, Hidrocarburos PPS 2100, BioXol 2, Oil
1 Biopilas en el sitio . g ; 5
4 con Hidrocarburos Fraccion Pesada, Spill Eater I, Materia
contaminado - 4
HAP “g*** organica.

; — Hidroecarbureos Fraccidn | Triple 17, PolyPetroSolve
Biorremediacion por

: I Suelos Contaminados Media, Hidrocarburos PPS2100, BioXol 2, Oil
2 | Landfarming en el sitic % = ¥ ;
4 con Hidrocarburos Fraccién Pesada, Spill Eater I, estiercol,
contaminado -
HAD “g** composta.

- . g 2 - Triple 17, PolyPetroSolve
Bioventeo Aerobio en el | Suelos Contaminados Hidrocarburos Fraccién P Y

3 e ] & - PP52100, BioXol 2, Oil
sitio contaminado con Hidrocarburos Ligera, BTEX * 0 = -
Spill Eater /1.
% Extraccion de Vapores Suelos Contaminados Hidrocarburos Fraccion N/A
en el sitio contaminado con Hidrocarburos Ligera, BTEX **
A UN LADO DEL SITIO CONTAMINADO
Suelos Contaminados
; — con Hidrocarburos y Hidrocarburos Fraccion
Biorremediacién por = z 2
3 i Materiales Media, Hidrocarburos
Biopilas a2 un lado del : 205 ;
S SR GG Semejantes a Suelos Fraccion Pesada, Triple 17, PolyPetroSolve
5 Contaminados con HAP “g*** PPS2100, BioXol 2, Oil
Hidrocarburos* Spill Eater Il, estiercol,
Biorremediacion por composta
Biopilas estéticasa un | Suelos Contaminados Hidrocarburos Fraccién
lado del sitio con Hidrocarburos Ligera, BTEX **

contaminado
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestién Industrial

Direccién General de Gestién de Exploracidn
y Extraccidn de Recursos Convencionales

Oficio No. ASEA/UGI/DCGGEERC/1651/2023
Ciudad de México, a 1 de actubre de 2023

Autorizacion N* ASEA-ATT-5CH-0108-2023

N° Proceso de
Tratamiento

Para el tratamiento
de:

Contaminante

Insumos

Biorremediacion por
6 Landfarming a un lado
del sitic contaminado

Suelos Contaminados
con Hidrocarburasy
Materiales
Semejantes a Suelos
Contaminados con
Hidrocarburos®

Hidrocarburos Fraccion
Media, Hidrocarburos
Fraccion Pesaday
HAP “g**

Triple 17, Sulfato de
amonio, Fosfato de
amonio, Urea, Nitrato
de potasio,
PolyPetroSolve
PPS2100, BioXol 2, Qil
Spill Eater I, estiercol,
composta.

7 lado del sitio
contaminado

Oxidacion Quimica a un

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos y
Materiales
Semejantes a Suelos
Contaminados con
Hidrocarburos®

Hidrocarburos Fraccién
Media, Hidrocarburos
Fracciéon Pesada y
HAP “s***

Triple 17, Quantum
Clean, Peroxido de
hidrogeno, estiercol,
composta

8 lado del sitio
contaminado

Lavado de suelosa un

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos y
Materiales
Sermejantes a Suelos
Contaminados con
Hidrocarburos®

Hidrocarburos Fraccion
Media, Hidrocarburos
Fraccion Pesada y
HAP g™

Triple 17, Quantum
Clean, Materia
organica.

contaminado

Neutralizacion Quimica
9 a un lado del sitio

Suelos contaminados
con Acidosy Bases

Acidos y Bases
provenientes del sector
Hidrocarburos,

Triple 17, Sulfato de
potasio, Carbonato de
calcio, Materia
organica.

*Materiales Semeljantes a Suelos Contaminados con Hidrocarburos (lodos de presas, lodos y sedimentos de carcamas,
lodos y sedimentos de tanques de almacenamiento), ** Benceno, Tolueno, Etilbenceno y suma de Xilenos,
“**Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos o Polinucleares,

IV. Que los procesos y actividades que desarrollara la empresa consistiran en lo siguiente:

1. BIORREMEDIACION POR BIOPILAS EN EL SITIO CONTAMINADO (PILA-S)

» Aplica para el tratamiento de Hidrocarburos Fraccién Media, Hidrocarburos Fraccién Pesada,

HAP s,
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Agencia Nacional de Seguridad Industrialy
de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial
Direccion General de Gestién de Exploracién
y Extraccidn de Recursos Convencionales

Oficio No. ASEA/UCI/DGGEERC/1651/2023
Ciudad de México, a1l de ociubre de 2023

Autorizacion N' ASEA-ATT-SCH-0108-2023

 Eltratamiento se realizard en el sitio donde se encuentran los suelos contaminados, por lo gue
no se deberan remover o transferir a un sitio diferente al original.

e Los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable,

e En caso de que en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrara al proceso de tratamiento previamente triturada.

= Con la ayuda de maquinaria pesada se realizaréd la limpieza y eliminacidn de materiales
desechables (basura, piedras, escombros, chatarra, maleza) del drea designada para el proceso
de tratamiento.

*= En el darea donde se realizara el tratamiento, se construirdn canaletas perimetrales cubiertas
con pelietileno de alta densidad para evitar inundaciones durante la época de lluvias.

e Se construira un carcamo para la captacion de lixiviados con al menos la capacidad suficiente
para captar los escurrimientos gue se generen, este debe ir cubierto con membrana de
polietilenoc de alta densidad de 60 milésimas de pulgada (1.5 mm de espesor).

e Se construiran bordos perimetrales con una altura maxima de 15 metros, compactando y
cubriendo de polietileno de alta densidad de 60 milésimas de pulgada (15 mm de espesor).

e Con lamaquina pesada o maquinaria agricola se removera el suelo con el fin de aflojarlo ylograr
asi una mejor homogenizacién y proceder a distribuirlo sobre la celda de tratamiento.

e Se conformaran las biopilas y las dimensiones estardn en funcién del volumen del suelo
contaminado y de las dimensiones del espacio disponible para drea de tratamiento.

e Mediante un sistema de aspersion se rociard agua homogenizando el suelo constantemente
hasta obtener una humedad uniforme sin rebasar la capacidad de campo, para asi evitar la
generacion de lixiviados.

* Se preparara unasolucién acuosa con los microorganismos PolyPetroSolve PPS 2100 y/o BioXol
2 y/o Oil Spill Eater [l y se adicionaran al suelo o material en tratamiento por riego o aspersién
para posteriormente proceder a homogenizar.

* Se adiciocnard una solucién de fertilizante Triple 17, (nitrégeno, fosforo y potasio); asi como
tambien materia organica de la regién (paja, aserrin, estiércol, desechos orgédnicos).

» La aplicacién de los insumos y la aireacion — mezclado — homogenizacion de los suelos en
proceso de tratamiento se repetird las veces que sean necesarias hasta alcanzar los limites
establecidos de limpieza en la normatividad aplicable.

* Una vez conformada la biopila serd cubierta con un revestimiento de polietileno de alta
densidad de 12 a 2.0 mm de espesor a fin de evitar emisiones de Compuestos Qrganicos
Volétiles (COV 's) a la atmosfera e impedir la pérdida de calor en el proceso.

* Al pasar un ciclo de 7 dias se descubrira la biopila para remover mecénicamente el suelo o
material en tratamiento y mantener la humedad optima del sistema.
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial
Direccian General de Gestion de Exploracidn
y Extraccion de Recursos Convencionales

Oficio No. ASEA/UGI/DGGEERC/N651/2023
Ciudad de México, a Tl de ectubre de 2023

Autorizacidn N° ASEA-ATT-SCH-0108-2023

e De manera periddica se aplicaran los insumos, traspalec y homogenizacion del suelo o material
en tratamiento y se conformara una nueva biopila.

e Al finalizar el tratamiento si es que se generan lixiviados, seran manejados como residuos
peligrosos y seran enviados a tratamiento o disposicion final, debiendo cumplir con la
normatividad aplicable en la materia.

e Entodo el proceso de tratamiento se controlaran las condiciones de temperatura, humedad y
pH, para realizar esta actividad la humedad del suelo tratado se monitoreara al inicio y durante
todo el proceso del tratamiento; el pH se medira antes y después de adicionar los insumos; la
temperatura sera controlada usando una membrana de polietileno de alta densidad u otro
plstico impermeable que cubra y proteja la zona donde se esté realizando el tratamiento se
utilizara un potenciémetro medidor Hanna, temperaturay humedad.

= Se realizard el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos presentes en el suelo,
empleando para ello equipo de campo (analizador de hidrocarburos tipo Petroflag o
equivalente).

e Con base a losresultados obtenidos se evaluaré si se requiere o no un nuevo ciclo de aplicacion
de los insumos enunciados.

e Silos valores de hidrocarburos analizados se encontraran por debajo de los limites maximos
permitidos de remediacion reqgueridos se considerara concluido el tratamiento y se procedera
al Muestreo Final Comprobatorio.

e La torna de muestras y las determinaciones analiticas de los parametros se rezlizaran de
acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicable vigente y conforme a |la propuesta de
remediacion gue al efecto se apruebe.

o Después de comprobar gue el suelo ha sido remediado, se procedera a su acondicionamiento
mediante la adicion de materia organica de la regidn y fertilizante Triple 17.

e Se procede a desmantelar el areas, retirando la maquinaria y equipo utilizado, la membrana sin
contaminacién podréd ser reutilizada o si presenta contaminacion debera ser tratada como
residuo peligrosa vy enviarla a disposicion final.

2. BIORREMEDIACION POR LANDFARMING EN EL SITIO CONTAMINADO (LAND-S)

e Aplica para el tratamiento de Hidrocarburcs Fraccién Media, Hidrocarburos Fraccion Pesada,
HAP “s.

e FEltratamiento se realizara en el sitio donde se encuentran los suelos contaminados, por lo gque
no se deberdn remover o transferir a un sitio diferente al ariginal.

e Loshidrocarburos gue se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarbures

Unidad de Gestion Industrial
Direccién General de Gestién de Exploracion

y Extraccion de Recursos Convencionales

Oficio No. ASEA/UGI/DGGEERC/1651/2023
Ciudad de México, a1l de octubre de 2023

Autorizacion N° ASEA-ATT-SCH-0108-2023

En caso de que en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrara al proceso de tratamiento previamente triturada.

Se realiza acondicionamiento del sitio, junto con el levantamiento topografico.

Construccién de bordos perimetrales que servirdn de aislamiento del drea de tratamiento, para
evitar el paso de personal ajeno a la obra, misma que servird como barrera de seguridad en caso
de lluvias, tanto de contencién interna como de alguna inundacién exterior.

Alrededor del drea donde se realizard el tratamiento y durante la construccién del borde
perimetral se construirén canaletas o zanjas que servirdn como canales, se construird un
sistema colector de lixiviados en caso de presentarse o parea las aguas de lluvia. Estas canaletas
se construirdn tanto en |z parte interna y la parte externa del érea de tratarmiento con el objetivo
de evitar inundaciones y derrames por exceso de agua.

Haciendo uso de maguinaria pesada, maquinaria agricola (tractor de arado convencional) o de
manera manual, palas, picos, arado manual, etc. Segun sea el caso se procedera a remover el
suelo para aflgjarlo, hornogeneizarlo y airearlo.

La remocion del material se realizard por medio de arado, en una capa delgada con una
profundidad maxima promedio de 1 metro. depositandolo en lasinmediaciones o en el mismo
sitio.

Los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados serén recolectados y
almacenados temporalmente en contenedores apropiados para posteriormente ser dispuestos
con base en la normatividad aplicable.

Se aplicara agua al material contaminado, mediante un sistema de aspersion o de riego hasta
obtener una humedad uniforme, sin rebasar la capacidad de campo, para incentivar la
actividad y desarrollo microbiang, evitando la generacion de lixiviados.

Se prepara y aplica una solucién acuosa a base de nutrientes, en este caso se utilizara el Triple
17, este nutriente se aplicarad a través de sistemas de riego convencionales, pero también se
puede aplicar de manera sencilla con dosificadores de goteo. La preparacién de la solucién
acuosa dependera del volumen de suelo a tratar, sin embargo, se deben evitar las mezclas que
contengan calcio, debido a esto el nutriente no debe aplicarse de forma concentrada y debe de
irdiluido en agua. Debido a esto se realiza una prueba de compatibilidad de mezcla con el agua
a utilizar.

Se realizard paralelamente z la aplicacidon de nutrientes una aplicacién de microorganismos de
tratamiento de suelo (PolyPetroSolve PPS 2100 y/o BioXol 2 y/o Oil Spill Eater ).

La periodicidad de aplicacion es de acuerdo con recomendaciones del fabricante, cada 7 dias
dependiendo de la concentracion del hidrocarburo presente,

Se adicionara materia organica como paja, aserrin, estiércol, composta y desechos agricolas, sin
exceder el €% del volumen total del suelo y materiales semejantes a suelos. Después de esta
adicion el materizal se vuelve a homogeneizar con el uso de maquinaria pesada.

VIEA

L R 1 LR




MEDIO AMBIENTE  [(J ASEA_

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial
Direccion General de Gestion de Exploracion

y Extraccién de Recursos Convencionales
Oficio No. ASEA/UGI/DGGEERC/1651/2023
Ciudad de México, a1l de octubre de 2023

Autorizacién N° ASEA-ATT-SCH-0108-2023

e Las canaletas perimetrales tendran salida a carcamos colectores cubiertos con geomembrana
de polietileno de alta densidad para los lixiviados que se lleguen a generar y estos seran
colectados y manejados como residuo peligroso para ser enviados a disposiciéon final,
cumpliendo con la normatividad aplicable en la materia.

e |lacantidad, concentracién y frecuencia de aplicacion de los insumos varia dependiendo de las
caracteristicas de los suelos en tratamiento, el tipo de hidrocarburo a tratar y la concentracion
de estos, manteniéndose de manera continua la homogeneizacion y el mezclado del suelo, asi
como la humedad 6ptima. Se propone que la aplicacion de una nueva dosificacion sea cada 72
horas aproximadamente.

e Lascondiciones ambientales del suelo se controlaran y se obtendran algunas muestras para su
evaluacion y determinacion de la presencia y actividad de los microorganismos y para
establecer el disefio del control de los parametros del Crecimiento Bacteriano.

e La humedad del suelo tratado se monitoreara al inicio y durante todo el proceso del
tratamiento; el pH se mediréd antes y después de adicionar los insumos; la temperatura sera
controlada usando una membrana de polietileno de alta densidad u otro plastico impermeable
gue cubra y proteja la zona donde se esté realizando el tratamiento, para esta actividad se
utilizara un medidor potenciémetro Hanna, medidor pH, temperatura y humedad. Se realizara
un control de seguimiento del proceso de tratamiento cada 30 dfas, por medio de un analizador
de hidrocarburos tipo Petroflag.

e Una vez determinado mediante el control de seguimiento que las concentraciones de
hidrocarburos fraccién media, pesada o HAP's se encuentran por debajo de lo establecido en la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se considerara concluido el tratamiento y se procedera a
realizar el Muestreo Final Comprobatorio (MFC).

¢ El muestreo y las determinaciones analiticas de los parametros se realizara de acuerdo con lo
establecido en la normatividad aplicable. La toma de muestras y determinaciones analiticas se
realizara de acuerdo con lo establecido en la normatividad y conforme a la propuesta de
remediacién que al efecto sea aprobada.

¢ Una vez demostrado que el suelo tratado se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles, se procede a desmantelar el drea, retirando la maquinaria y equipo utilizado. La
membrana que no tenga contaminacién podré ser reutilizada o en su caso si presenta
contaminacién debera ser tratada como residuo peligroso y transportada a disposicion final.

« Cabe mencionar que este proceso no incluye el uso de oxidantes y/o surfactantes quimicos ya
que no se asegura el control de la migracién al subsuelo de estos insumos y de los
contaminantes presentes.
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial
Direccion General de Gestién de Exploracicn
y Extraccion de Recursos Convencionales

Oficio No. ASEA/UCI/DGGEERC/1651/2023
Ciudad de México, a 11 de octubre de 2023

Auterizacion N° ASEA-ATT-SCH-0108-2023
3. BIOVENTEO AEROBIO EN EL SITIO CONTAMINADO (BVAE-S)

e Aplica para el tratamiento de Hidrocarburos Fracciéon Ligera y BTEX.

e Eltratamiento se realizara en el sitio donde se encuentran los suelos contaminados, por lo que
no se deberan remover o transferir a un sitio diferente al original.

s Los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la nermatividad aplicable.

= En caso de gue en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrara al proceso de tratamiento previamente triturada.

= Se realiza acondicionamiento del sitio, jJunto con el levantamiento topografico,

* Se realizara un analisis gechidroldgico esto para ubicar y disefar los pozos de inyeccian.

s Se realiza acondicionamiento del sitio, junto con el levantamiento topografico.

e |3 perforacion manual se realizarz con el uso del equipo Hand Auger o en caso requerido
mediante una maquina de perforacion rotaris montada en camion (dependiendo de las
condiciones de la zona de estudio).

+ Se determina la profundidad de la perforacion por las condiciones geohidroldgicas del sitio
(nivel estatico, estratigrafia), profundidad, espesor y extension del contaminante.

s Eldiametrode perforacidn puede ser de 4" a 8", dependiendo de losrequerimientos especificos
cel sitio.

e Unavezterminada la perforacién del pozo hasta la profundidad requerida, se instalara la tuberia
de PVC hidraulico cedula 40, la cual sera de 2" a 6" de diametro, instalando tramos ranurados y
tramos lisos dependiendo de las caracteristicas del sitio y de la profundidad del contaminante.
Para evitar la formacién de zonas muertas en los pozos de extracciéon de vapores, el drea
ranurada quedara definida 50 cm por encima del nivel mas somero y 50 cm del nivel mas
profundo de la pluma de contaminacidn. En caso de que el espesor de la pluma sea mayor a
4.0 m, se disefiaran pozos multinivel para poder hacer una extraccién mas eficiente.

e Existird un espacio anular entre la tuberia y el didrmetro de perforacion, el cual se rellenara con
arena silica, seguido de un sello de bentonita en chips o polvo y finalmente una mezcla de
cemento y grava para fijar la parte superior de la tuberia.

e En el extremo inferior de la tuberia se colocaré una punta de lapiz gue funcionara como tapén
ytambién hinca la tuberia al suelo.

s En los pozos de inyeccién, en el extremo superior de la tuberia se colocard una conexidn tipo
cruz o tipo T, en la parte superior de la T se instalard un tapén hermético (con fines de
maonitoreo) v en el otro extremo de la T se colocard unavalvula de cierre para interconectar cada
pozo a un cabezal.
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e Los pozos de inyeccion se conectaran entre si a través de un ramal de interconexion superficial
(construido por tuberia de PVC hidraulico de 2" a 4" de diametro) se conectara a un soplador de
presion / vacio que podra suministrar aire (oxigeno) por inyeccion a baja velocidad de flujo.

» Serealizard la inyeccion de aire de manera continua durante todo el proceso de tratamiento.

e Seadicionara en solucién acuosa nutrientes como el Triple 17 a través de los pozos de
inyeccion para mayor eficacia del proceso.

e Asimismo, se adicionaran los microorganismos, Tratamiento de suelos (PolyPetroSolve PPS
2100 o BioXol 2).

e Se colocara una capa impermeable conformada por una geomembrana de polietileno de alta
densidad para disminuir las infiltraciones de la superficie al subsuelo y aumentar el radio de
influencia inducido por el compresor, lo anterior se realizard de manera opcional.

s Encaso de ser necesario se colocaran filtros de carbon activado para controlar los vapores que
se llegasen a generar.

e En caso de extraer agua de los pozos de inyeccidn, se colocara un cadrcamo, este carcamo
contara con una geomembrana de polietileno de alta densidad.

e Durante todo el proceso de tratamiento se controlaran las condiciones de humedad del suelo,
pH y nutrientes. La humedad del suelo tratado y los nutrientes se monitorearan al inicio y
durante todo el tratamiento mientras que el pH se medira antes y después de adicionar los
insumos mencionados; lo anterior se realizara usando un medidor potenciometro Hanna. Cabe
destacar que durante el tratamiento no se utilizaran oxidantes y/o surfactantes quimicos.

e Se realizaran semanalmente monitoreoc de compuestos organicos volatiles, mientras que la
medicion de hidrocarburos se monitoreara cada 2 meses (Petroflag). El monitoreo de los flujos
de bombeo y de las concentraciones de vapores se realizaran mensualmente en los pozos
instalados (medidor de presion).

e En conclusion, se realizarad la estimacion de la masa de hidrocarburos removidos en el area
afectada.

e Una vez determinado que las concentraciones de hidrocarburos fraccion ligera y BTEX se
encuentran por debajo de lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se procedera
a realizar el Muestreo Final Comprobatorio (MFC). El muestreo y las determinaciones analiticas
de los parametros se realizara de acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicable. La
toma de muestras y determinaciones analiticas se realizara de acuerdo con lo establecido en la
normatividad y conforme a la propuesta de remediacion que al efecto sea aprobada.

o Habiendo demostrado que el suelo tratado se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles, se procede a desmantelar el area, retirando la maquinaria y equipo utilizado. La
geomembrana sin contaminacion podra ser reutilizada o si presenta contaminacion debera ser
tratada como residuo peligroso y enviarla a disposicion final al igual que el carbdn activado y
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agua extraida de los pozos. Los pozos de inyeccidn deberan ser sellados con bentonita en chips
o polvo.

e Este proceso no incluye el uso de oxidantes y/o surfactantes quimicos ya que no asegura el
control de la migracién al subsuelo de estos insumos y de los contaminantes presentes.

4. EXTRACCION DE VAPORES EN EL SITIO CONTAMINADO (EXVA-S)

= Aplica para el tratamiento de Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX.

= El tratamiento se realizara en el sitio donde se encuentran los suelos contaminados, por lo que
no se deberan remover o transferir a un sitio diferente al original.

¢ Loshidrocarbureos que se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.

e En caso de que en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrard al proceso de tratamiento previamente triturada.

¢ Se realiza acondicionamiento del sitio, junto con el levantamiento topografico.

» Se realizard un analisis geohidrolédgico esto para ubicar y disefiar los pozos de extraccién.

e La perforacion se realizard manual con el uso de un Hand Auger, en caso requerido se utilizara
una maquina de perforacion rotaria montada en camion (dependiendo de las condiciones del
area de estudio).

e |a profundidad de la perforacion estara definida por las condiciones geohidrolégicas del sitio
(nivel estatico, estratigrafia), profundidad, espesor y extension del contaminante.

s El diametro de |la perforacitn a realizar puedeserde 4" a 8".

e Unavez perforado el pozo hasta la profundidad requerida, se instalara dentro del pozo la tuberia
de PVC hidraulico cedula 40, |a cual serd de 2" a 6" de diametro. Se instalardn tramos ranurados
y tramos lisos dependiendo de |as caracteristicas geohidrolégicas del sitio y de la profundidad
de la pluma contaminante. Evitando que se formen zonas muertas en los pozos de extraccion
de vapores, el area ranurada guedara definida 50 cm por encima del nivel massomeracy 50 cm
del nivel mas profundo de la pluma de contaminacidn. En caso de que el espesor de la pluma
sea mayor a 4.0 m, se disefiaran pozos multinivel a efecto de hacer una extraccion mas eficiente.

« Entre la tuberia de PVC y el diametro de perforacicn debe existir un espacio anular, €l cual se
rellenard con arena silica, seguido de un sello de bentonita en chips o polvo y finalmente una
mezcla de cemento y grava para fijar la parte superior de la tuberia.

= En el extremo inferior de la tuberia se colocard una punta de lapiz que funciona como tapén y
ademas inca la tuberia al suelo.

e En los pozos de extraccion, extremo superior de la tuberia se colocara una conexion tipo cruz o
tipo T, en la parte superior de la T se instalara un tapén hermeético (con fines de monitoreo) y en
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el otro extremo de la conexioén se instalara una valvula de cierre para interconectar cada pozo a
un cabezal.

e |Los pozos de extraccion se enlazaran entre si a través de un ramal de interconexion superficial,
construido con tuberia de PVC hidraulica de 2" a 4" de diametro con accesorios necesarios y
este a su vez estara conectado a un sistema de inyeccion/extraccion de aire (soplador o difusor).
Este sistema de inyeccidn/extraccion estara conectado a un condensado y posteriormente a un
separador de agua y gases para finalmente pasar a un sistema constituido de filtros de carbon
activado, para darle tratamiento a los compuestos organicos volatiles (COV's) extraidos. O *
Adicionalmente como medida de seguridad se colocara un carcamo para captacion de agua
(liguidos condensados) generada por la humedad dentro del separador. Dicho carcamo contara
en su recubrimiento con una membrana de polietileno de alta densidad. La conexion entre el
separador y el carcamo se hara mediante tuberia de PVC de 2",

¢ El sistema de vacio se accionara por espacio de tiempo determinados para extraer |os vapores
o compuestos contaminantes.

e Los pozos se distribuiran al interior de la pluma de contaminacién de tal forma que la
disposicion de estos haga que sus radios de influencia se sobrepongan en un 10% como
minimo, asi mismo, los pozos en el limite de la pluma tendran un 30% del radio de influencia
por fuera de la pluma.

e El nimero de pozos estara determinado en funcion de las dimensiones de la pluma de
contaminacion.

s Durante todo el proceso de tratamiento se controlaran las condiciones de humedad del suelo.
La humedad del suelo tratado se monitoreara al inicio y durante todo el tratamiento usando un
medidor potenciémetro Hanna. Cabe senalar que durante el tratamiento no se utilizaran
surfactantes, nutrientes, o cepas bacterianas.

e Se realizard el monitoreo de los compuestos organicos volatiles (COV's) semanalmente
mientras que los hidrocarburos se monitorearan cada 2 meses (Petroflag). El monitoreo de los
flujos de bombeo y de las concentraciones de vapores se realizaran mensualmente en los pozos
instalados (medidor de presion).

e Finalmente, se realizara la estimacion de la masa de hidrocarburos removidos en el area
afectada.

e Habiendo determinado que las concentraciones de hidrocarburos fraccion media, pesada o
HAP's se encuentran por debajo de lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 se
procedera a realizar el Muestreo Final Comprobatorio (MFC). El muestreo y las determinaciones
analiticas de los parametros se realizara de acuerdo con lo establecido en la normatividad
aplicable. La toma de muestras y determinaciones analiticas se realizara de acuerdo con lo
establecido en la normatividad y conforme a |la propuesta de remediacion que al efecto sea
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e Una vez demostrado gue el suelo tratade se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles, se procede a desmantelar el drea, retirando la maquinaria y equipo. La membrana
sin contaminacion podré ser reutilizada o si presenta contaminacion debera ser tratada como
residuo peligroso y enviarla a disposicién final al igual que el carbon activado y liquidos
condensados. Los pozos deberan ser sellados con bentonita en chips o polvo.

= Este proceso no incluye el uso de oxidantes y/o surfactantes quimicos ya que no asegura el
control de la migracién al subsuelo de estos insumos y de los contaminantes presentes.

5. BIORREMEDIACION POR BIOPILAS A UN LADO DEL SITIO CONTAMINADO (PILA-LS)

Para la construccion de una o mas celdas de tratamiento, las cuales tendran las siguientes
caracteristicas:

= Con dimensiones de acuerdo con el volumen de suelo o material contaminado a tratar.

e Con una pendiente suficiente (no menor al 2%) para captar los lixiviados generados durante el
proceso.

e |a base de la celda se construird con una capa de material de arcilla de 0.20 m de espesor,
compactada porlo menos al 80%de la prueba Proctor o de la pruebz de compactacion AASHTO
estandar.

e Secolocara sobre esta capa una membrana de polietileno de alta densidad con espesor de 40
milésimas de pulgada (1.0 mm de espesaor).

s« Seconstruird un cadrcamo para la captacién de lixiviados con, al menos, la capacidad suficiente
para captar los escurrimientos que se generen durante el proceso de tratamiento, este debe ir
cubierto con membrana de polietileno de alta densidad.

« El bordo perimetral de la celda no deberd exceder una altura de 15 m como mMaximao,
compactado y cubierto de polietileno de alta densidad.

¢ En caso de gue las actividades de tratamiento reguieran del uso dentro de la celda de
maquinaria pesada, se colocara sobre la membrana una capa de arcilla de 0.15 a 0.30 m de
espesor compactada por lo menos al 90% de la prueba Proctor o de la prueba de compactacién
AASHTO.

Para el tratamiento de Biopilas Mecénicas:

¢« Aplica para el tratamiento de hidrocarburos fraccién media, hidrocarburos fraccidon pesada y
HAP's.

+ Los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.
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e En caso de gue en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrara al proceso de tratamiento previamente triturada.

= E| suelo contaminado se extraera con maquinaria pesada con el objetivo de aflojarlo vy
trasladarlo a la(s) celda(s) de tratamiento, posteriormente se inicia el proceso de
homogeneizacion y se distribuye uniformemente.

® El suelo contaminado se homogeniza y se distribuye uniformemente sobre la celda de
tratamiento con la ayuda de una retroexcavadora.

e Cabe mencionar que los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se
removeran y almacenaran temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la
normatividad aplicable.

+ Seconformaran biopilas hasta una altura maxima de 2 metros, con un dngulo de reposo de 45°
y cresta de 1.5, con ancho y longitud variable que dependera de la disponibilidad de espacio.

e Se procedera a la aplicacion de agua hasta humectar totalmente el material contaminado y se
mezclara para homogenizar con el uso de maquinaria pesada o0 manualmente.

e Posteriormente se prepara y se aplica una solucion acuosa a base de nutrientes, en esta
situacion se usara el Triple 17. Se realizara el método de aplicacién de los nutrientes a través de
sistemas de riego convencionales, pero también se puede aplicar de manera sencilla con
dosificadores de goteo. La solucion acuosa preparada dependera del volumen de suelo a tratar.

o De acuerdo con las caracteristicas de los suelos en tratamiento, el tipo de hidrocarburo a
remover y la concentracion de estos, sera la cantidad, concentracion y frecuencia de aplicacion
de los insumos, manteniendo de manera continua la homogenizacion y mezclado del suelo,
asi como la humedad oOptima. Se propone que la aplicacién sea cada 72 horas
aproximadamente.

o En complemento a la aplicacién de nutrientes se realizara la aplicacion por riego o por
aspersion los microorganismos (PolyPetroSolve PPS 2100 y/o BioXol 2 y/o Oil Spill Eater I1).

e Posteriormente se adicionard materia organica como estiércol, aserrin, composta o desechos
organicos, dependiendo de los gue se encuentren disponible en la region, sin exceder el 6% del
volumen total del suelo y materiales sermejantes a suelos.

e Después de la aplicacién de los insumos, cuando la aireacion de la biopila sea mecanica, se
podra realizar la homogeneizacion del suelo con maquinaria pesada o de forma manual

e La aplicaciéon de los insumos vy la aireacion, mezclado y homogeneizacion de los suelos que
estan en tratamiento sera repetida las veces que sean necesarias hasta alcanzar los niveles
permisibles que establece la normatividad aplicable.

o Los lixiviados que se lleguen a generar seran recolectados y manejados como residuos
peligrosos para ser enviados a disposicién final, mediante una empresa autorizada en el
manejo de los mismo y debiendo cumplir con la normatividad aplicable en la materia.
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e Durante todo el proceso de tratamiento se controlaran las condiciones ambientales del suelo,
se obtendran muestras para su evaluacién y determinacion de la presencia y actividad de los
microorganismos y para establecer el disefio de control de los parametros del crecimiento y
conteo bacteriano.

e Al inicio y durante todo el proceso de tratamiento se monitoreard la humedad del suelo
tratado; el pH se medira antes y después de adicionar cualguier insumo; la temperatura sera
controlada usando una membrana de polietileno de alta densidad u otro plastico impermeable
que cubra la zona donde se esté realizando el mismao.

« El control del proceso se realizara cada 30 dias por medio de un analizador portéatil de
hidrocarburos tipo Petroflag.

* Una vez que se haya determinado que las concentraciones de hidrocarburos fraccion media,
pesada o HAP’s, se encuentran por debajo de lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSAT-
2012 se procedera a realizar el Muestreo Final Comprobatorio (MFC) y el suelo tratado podra ser
reincorporado a su lugar de extraccion. El muestreo y las determinaciones analiticas de los
parametros se realizara de acuerdo con o establecido en la normatividad aplicable. La toma
de muestras y determinaciones analiticas se realizard de acuerdo con lo establecido en |2
normatividad y conforme a la propuesta de remediacién que al efecto sea aprobada.

* Una vez demostrado que el suelo tratado se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles, se procede a desmantelar el drea, retirando la maquinaria y equipo utilizado.

» Lageomembrana sin contaminacion podra ser reutilizada o si presenta contarminacion debera
ser tratada como residuo peligroso y enviarla a disposicion final, de acuerdo con lo establecido
en la normatividad aplicable.

Para el tratamiento mediante Biopilas Estaticas:

» Este proceso de tratamiento solo sera aplicable para hidrocarburos fraccion ligera v BTEX.

¢ Los hidrocarburos gue se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.

o Encasode que en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrara al proceso de tratamiento previamente triturada.

= Elsuelo contaminado se removera y extraerd mediante maquinaria pesada con el cbjetivo de
aflojarlo y ser transferido a la(s) celda(s) de tratamiento. En el proceso de remocién y traslado
del suelo y material semejante a suelo, se tratard de evitar la pérdida de compuestos organicos
volatiles (COV 's) a la atmosfera, para lograrlo se colocaré como recubrimiento una lona al
camidn que transportara el material.

= Con el apoyo de una retroexcavadora el suelo contaminado en celda se empieza a distribuir

uniforrmemente sobre |a celda de tratamiento. E
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e |Los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en |la normatividad aplicable.

e Se colocara el sistema de aireacion fijo, el cual se conformara de tuberias de PVC de 2" de
diametro de cedula 40, los cuales estaran conectados a un compresor de aire.,

e Posteriormente se intercalara una capa de 0.30 m a 0.40 m del suelo contaminado y sobre esta
capa se colocara la tuberia de PVC, hasta conformar la biopila. El ancho de |a biopila oscilara
entre 1.80 a 2.50 m, el largo de la pila estara en funcién del suelo a tratar y de las limitaciones
espacial con las que se cuente en el area de estudio.

e Se realizara la humectacion del material contaminado mediante la aplicacion de agua con
sistemas de riego.

s Sucesivamente se prepara y aplica una solucién acuosa a base de nutrientes, en este caso se
usara el Triple17. La preparacion de la solucion acuosa dependera del volumen de suelo a tratar.

e La cantidad, concentracion y periodicidad de aplicacion de los insumos variara dependiendo
de las caracteristicas, el tipo de hidrocarburo a remover y la concentracion de los suelos en
tratamiento, se mantendra de manera continua la aireacion del suelo mediante la tuberia de
PVC, asi como la humedad optima. Se propone que la aplicacién sea cada 72 horas
aproximadamente.

e Ademas de la aplicacién de los nutrientes se realizara la aplicaciéon de microorganismos
Tratarmniento de suelos (PolyPetroSolve PPS 2100 y/o BioXol 2 y/o Oil Spill Eater I1).

» Se adicionara materia organica como estiércol, composta, desechos agricolas de la que se
encuentre disponible en la regién, sin exceder el 6% del volumen total del suelo y materiales
semejantes a suelos.

° En el caso de los sistemas de aireacion fijo, los insurmos se agregaran de manera uniforme para
que se puedan filtrar a la biopila e integrarse al suelo.

. La aplicacion de los insumos, la aireacién, mezclado y homogeneizacién del suelo tratado se
repetird las veces que sean necesarias hasta alcanzar los niveles permisibles que establece la
normatividad aplicable.

» Los lixiviados gue se lleguen a generar seran recolectados y manejados como residuocs
peligrosos para ser enviados a disposicion final, mediante una empresa autorizada en el
manejo de los mismo y debiendo cumplir con la normatividad aplicable en la materia.

e Durante todo el proceso de tratamiento se controlaran las condiciones ambientales del suelo,
se obtendran muestras para su evaluacion y determinacion de la presencia y actividad de los
microorganismos y para establecer el diseno de control de los parametros del crecimiento y
conteo bacteriano.

. Al inicio y durante todo el proceso de tratamiento se monitoreard la humedad del suelo
tratado; el pH se mediré antes y después de adicionar cualquier insumo; la temperatura sera
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controlada usando una membrana de polietileno de alta densidad u otro plastico impermeable
gue cubra la zona donde se esté realizando el mismo.

o El control de seguimiento del proceso se realizara cada 20 dias por medio de un analizador de
hidrocarburos tipo Petroflag.

e Habiendo determinado que las concentraciones de hidrocarburos fraccidn ligera v BTEX, se
encuentran por debajo de lo establecido en |la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 se procedera a
realizar el Muestreo Final Comprobatorio (MFC) v el suelo tratado podra ser reincorporado asu
lugar de extraccién. El muestreo y las determinaciones analiticas de los pardmetros se realizara
de acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicable. La toma de muestras y
determinaciones analiticas se realizard de acuerdo con lo establecido en la normatividad y
confoerme & la propuesta de remediacidn que al efecto sea aprobada.

e lUna vez demostrado que el suelo tratado se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles, se procede a desmantelar €l area, retirando la maguinaria y equipo utilizado. La
membrana sin contaminacion podra ser reutilizada o si presenta contaminacién debera ser
tratada como residuo peligroso y enviarla a disposicion final al igual que la tuberia de PVC.

6. BIORREMEDIACION POR LANDFARMING A UN LADO DEL SITIO CONTAMINADO (LAND-LS)

Para la construccion de una o mas celdas de tratamiento, las cuales tendran las siguientes
caracteristicas:

*» Condimensiones de acuerdo con el volumen de suelo o material contaminado a tratar.

» Con una pendiente suficiente (no menor al 2%) para captar los lixiviados generados durante el
proceso.

» La base de |la celda se construira con una capa de material de arcilla de 0.20 m de espesor,
compactada por lo menos al 80% de la prueba Proctor o de |z prueba de compactacion AASHTO
estandar.

= Se colocara sobre esta capa una membrana de polietileno de alta densidad con espesor de 40
milésimas de pulgada (1.0 mm de espesor).

e Se construira un carcamo para la captacion de lixiviados con, al menos, la capacidad suficiente
para captar los escurrimientos que se generen durante el proceso de tratamiento, este debe ir
cubierto con membrana de polietilenc de alta densidad.

e El bordo perimetral de la celda no deberd exceder unzg altura de 15 m como maximo,
compactado y cubierto de polietileno de alta densidad.

s En caso de que las actividades de tratamiento requieran del uso dentro de la celda de
magquinaria pesada, se colocara sobre la membrana una capa de arcilla de 0.15 a 0.30 m de
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espesor compactada por lo menos al 90% de la prueba Proctor o de la prueba de compactacion
AASHTO.

Para el tratamiento:

e Aplica para el tratamiento de Hidrocarburos Fraccion Media, Hidrocarburos Fraccion Pesada y
HAP “s.

e |os hidrocarburos gue se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.

e Encasode gue en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrara al proceso de tratamiento previamente triturada.

e El suelo contaminado se extraera con magquinaria pesada con el objetivo de aflojarlo y
trasladarlo a lafs) celda(s) de tratamiento, posteriormente se inicia el proceso de
homogeneizacion y se distribuye uniformemente.

s Haciendo usc de maqguinaria pesada, maquinaria agricola (tractor de arado convencional) o de
manera manual, palas, picos, arado manual, etc. Segun sea el caso se procedera a remover el
suelo para aflojarlo, homogeneizarlo y airearlo.

e Los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.

= En caso de que en €l sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrara al proceso de tratamiento previamente triturada.

e La remocién del material se realizara por medio de arado, en una capa delgada con una
profundidad maxima promedio de .60 m. El suelo contaminado se distribuye uniformemente
en la celda de tratamiento.

. El suelo contaminado se homogeniza y se distribuye uniformemente sobre la celda de
tratamiento con la ayuda de una retroexcavadora y/o maquinaria agricola (tractor
convencional).

e Cabe mencionar que los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se
removeran y almacenaran temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la
normatividad aplicable.

e Seaplicard agua al material contaminado, mediante un sistema de aspersion o de riego hasta
obtener una humedad uniforme, sin rebasar la capacidad de campo, para incentivar la
actividad y desarrollo microbiano, evitando la generacion de lixiviados.

e Se prepara y aplica una solucién acuosa a base de nutrientes, utilizando el Triple 17 (N, P, K) o
sulfato de amonio ((NH4)2S04), fosfato de amonio, urea, nitrato potasico, simultaneamente se
realizara la homogenizacién del suelo en tratamiento.
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e Se realizard paralelamente a la aplicacién de solucién acuosa con nutrientes aplicando
microorganismos comerciales PolyPetroSolve PPS 2100 y/o BioXol 2 y/o Oil Spill Eater II,
previamente activados, arando continuamente el suelo en tratamiento para mantener una
aireacion y oxigenacioén constante e integrar los insumos mencionados al suelo contaminado.

= Estos nutrientes se aplicardn a través de sistemas de riego convencionales, pero también se
puede aplicar de manera sencilla con dosificadores de goteo. La preparacién de la solucién
acuosa dependera del volumen de suelo a tratar, sin embargo, se deben evitar las mezclas gue
contengan calcio, debido a esto el nutriente no debe aplicarse de forma concentrada y debe
de ir diluido en agua.

e La periodicidad de aplicacién es de acuerdo con recomendaciones del fabricante, cada 7 dias
dependiendo de la concentracion del hidrocarburo presente.

= La aireacion-mezclado-homogenizacion de los suelos en tratamiento se reglizara
mecanicamente o de manera manual.

* Se adicionara materia organica como paja, aserrin, estiércol, composta y desechos agricolas,
sin exceder el 6% del volumen total del suelo y materiales semejantes a suelos. Después de esta
adicién el material se vuelve a homogeneizar con el uso de maquinaria pesada.

e Loslixiviados que se lleguen a generar seran colectados y manejados como residuo peligroso
para ser enviados a disposicién final, cumpliendo con la normatividad aplicable en la materia.

e |acantidad, concentracion y frecuencia de aplicacion de los insumos varia dependiendo de las
caracteristicas de los suelos en tratamiento, el tipo de hidrocarburo a tratar y la concentracion
de estos, manteniéndose de manera continua la homogeneizacion v el mezclado del suelo, asi
como la humedad dptima. Se propone gue la aplicacién de una nueva dosificacion sea cada 72
horas aproximadamente.

s |Las condiciones ambientales del suelo se controlaran y se obtendran algunas muestras para
su evzluacién y determinacién de la presencia y actividad de los microorganismos y para
establecer el disefio del control de los paréametros del Crecimiento Bacteriano.

e La humedad del suelo tratado se monitoreard al inicio y durante todo el proceso del
tratamiento; el pH se medird antes y después de adicionar los insumos; la temperatura sera
controlada usando una membrana de polietileno de alta densidad u otro plastico impermeable
gue cubra y proteja la zona donde se esté realizando el tratamiento, para esta actividad se
utilizaréd un medidor potenciémetro Hanna, medidor pH, temperatura y humedad. Se realizara
un control de seguimiento del proceso de tratamiento cada 30 dias, por medio de un
analizador de hidrocarburos tipo Petroflag.

= Una vez determinado mediante el el control de seguimiento gue las concentraciones de
hidrocarburos fraccion media, pesada o HAP's se encuentran por debajo de lo establecido en
la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se considerara concluido el tratamiento y se procedera a
realizar el Muestreo Final Comprobatorio (MFC). El muestreo y las determinaciones analiticas
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de los parametros se realizaré de acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicable. La
toma de muestras y determinaciones analiticas se realizara de acuerdo con lo establecido en
la normatividad y conforme a la propuesta de remediacién que al efecto sea aprobada.

e Una vez demostrado que el suelo tratado se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles, se procede a desmantelar el area, retirando la maquinaria y equipo utilizado. La
membrana que no tenga contaminacion podrd ser reutilizada o en su caso si presenta
contaminacion deberd ser tratada como residuo peligroso y transportada a disposicién final.

¢ Cabe mencionar que este proceso no incluye el uso de oxidantes y/o surfactantes guimicos ya
que no se asegura el control de la migracién al subsuelo de estos insumos y de los
contaminantes presentes.

7. OXIDACION QUIMICA A UN LADO DEL SITIO CONTAMINADO (OXIQ-LS)

Para la construccion de una o mas celdas de tratamiento, las cuales tendran las siguientes
caracteristicas:

o Con dimensiones de acuerdo con el volumen de suelo o material contaminado a tratar.

e Con una pendiente suficiente (no menor al 2%) para captar los lixiviados generados durante el
proceso.

e La base de la celda se construira con una capa de material de arcilla de 0.20 m de espesor,
compactada por lo menos al 80% de la prueba Proctor o de la prueba de compactacion AASHTO
estandar.

e Se colocara sobre esta capa una membrana de polietileno de alta densidad con espesor de 40
milésimas de pulgada (1.0 mm de espesor).

e Seconstruird un carcamo para la captacion de lixiviados con, al menos, la capacidad suficiente
para captar los escurrimientos que se generen durante el proceso de tratamiento, este debe ir
cubierto con membrana de polietileno de alta densidad.

e El bordo perimetral de la celda no debera exceder una altura de 1.5 m como maximo,
compactado y cubierto de polietileno de alta densidad.

e En caso de gue las actividades de tratamiento requieran del uso dentro de la celda de
maquinaria pesada, se colocara sobre la membrana una capa de arcilla de 0.15 a 0.30 m de

espesor compactada por lo menos al 90% de la prueba Proctor o de |a prueba de compactacion
AASHTO.

Para el tratamiento:
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e Aplica para el tratamiento de Hidrocarburos Fraccién Media, Hidrocarburos Fraccion Pesada y
HAP “s.

e Los hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.

= En caso de gque en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrard al proceso de tratamiento previamente triturada.

« Con magquinaria pesads se extraera el suelo contaminado, con el objetive de aflojarlo y
transferirlo a lafs) celda(s) de tratamiento y se inicia el proceso de homogeneizacion
distribuyéndolo de manera uniforme.

e Una vez conformadas la(s) celda(s) con el material contaminado, se aplicara agua hasta
humectarlo y se mezclaré para homogenizar mediante el uso de maquinaria pesadz o
manualmente.

e Cabe mencicnar gque los hidrocarburcs gue se encuentren altamente intemperizados se
removeran y almacenaran temporalmente para posteriormente enviarlos a disposicion final
con base en la normatividad aplicable.

= Seaplicard mediante aspersion una suspension de agua - oxidante (QuantumClean o Perdxido
de Hidrogeno) hasta impregnar el material en tratamiento y se mezclaré con ayuda de
maquinaria pesada para una homogeneizacion total.

¢ El método de aplicacion de estas sustancias es & través de sistemas de riego convencionales,
pero también se puede aplicar de manera sencilla con dosificadores de goteo. La preparacion
de la solucidn acuosa va a depender del volumen de suelo a tratar, asi mismo, los insumos
(sustancias) no deben aplicarse de forma concentrada y siempre deben de ir diluidos en agua,
por ello se realizara una prueba de compatibilidad de mezcla con el aguz a utilizar.

e La humedad del suelo tratado se monitoreara al inicio y durante todo el tratamiento; el pH se
medird antes y después de la adicién de los insumos mencionados; la temperatura sera
controlada usando una geomembrana de polietileno de alta densidad u otro plastico
impermeable que cubra la zona donde se esté realizando el tratamiento, para esta actividad se
usard un medidor potenciémetro Hanna, medidor pH, temperaturay humedad.

» Durante el proceso de tratamiento se mantendra la humedad optima de los suelos o material
semejante al suelo contaminado evitando la generacion de lixiviados.

= La aplicacion de los insumos, |a aireacion, mezclado y homogeneizacion del suelo tratado se
repetira las veces que sean necesarias hasta alcanzar los niveles permisibles que establece la
normatividad aplicable. Se propone que la aplicacion de las sustancias ses cada 72 horas
aproximadamente.

« El control de seguimiento del procesc se realizara cada 30 dias por medio de un analizador de
hidrocarburos tipo Petroflag y con base en los resultados obtenidos se evaluara si se requiere

de un nuevo ciclo de aplicacién de insumos mencionados. gaz‘}_‘
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s Los lixiviados que se lleguen a generar seran recolectados y manejados como residuos
peligrosos para ser enviados a dispesicion final, mediante una empresa autorizada en el
manejo de los mismo y debiendo cumplir con la normatividad aplicable en la materia.

s« Conelfinde monitorear las concentraciones, se realizaran muestreos periodicos y si se requiere
estas muestras pueden ser enviadas a un laboratorio acreditado para su anélisis,

* Habiendo determinado gue las concentraciones de hidrocarburos fraccién media, pesada o
HAP's se encuentran por debajo de lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 se
procedera a realizar el Muestreo Final Comprobatorio (MFC). El muestreoy las determinaciones
analiticas de Ins parametros se rezalizara de acuerdo con lo establecido en la normatividad
aplicable La toma de muestras y determinaciones analiticas se realizara de acuerdo con lo
establecido en la normatividad y conforme a |a propuesta de remediacion que al efecto sea
aprobada.

e Adicionalmente como control de calidad, antes de regresar el material tratado al lugar de Ia
excavacion, se adicionarén nutrientes (Triple 17) y materia orgénica como estiércol, composta,
desechos agricolas sin exceder el 6% del volumen total del suelo.

* Una vez demostrado con el MFC que el suelo tratado se encuentra dentro de los Limites
Maximos Permisibles, se procede a desmantelar el drea, retirando la maquinaria y eguipo
utilizado. La membrana sin contaminacién podra ser reutilizada o si presenta contaminacion
debera ser tratada como residuo peligroso y enviarla a disposicion final.

8. LAVADO DE SUELOS A UN LADO DEL SITIO CONTAMINADO (LAVS-LS)

Para la construccion de una o mas celdas de tratamiento, las cuales tendran las siguientes
caracteristicas:

e Condimensiones de acuerdo con el volumen de suelo o material contaminado a tratar.

e Con una pendiente suficiente (no menor al 2%) para captar los lixiviados generados durante el
proceso.

* La base de |la celda se construird con una capa de material de arcilla de 0.20 m de espesor,
compactada por lo menos al 80%dela prueba Proctor o de |a prueba de compactacidn AASHTO
estandar.

e Secolocara sobre esta capa una membrana de polietileno de alta densidad con espesor de 40
miilésimas de pulgada (1.0 mm de espesor).

e Seconstruira un carcamo para la captacion de lixiviados con, al menos, la capacidad suficiente
para captar los escurrimientos que se generen durante el proceso de tratamiento, este debe ir
cubierto con membrana de polietilenc de alta densidad.
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e El bordo perimetral de la celda no deberd exceder una altura de 1.5 m como méximo,
compactado y cubierto de polietileno de alta densidad.

e En caso de que las actividades de tratamiento requieran del uso dentro de la celda de
magquinaria pesada, se colocard scbre la membrana una capa de arcilla de 0.15 2 030 m de
espesor compactada por lo menos al 90% de |a prueba Proctor o de la prueba de compactacién
AASHTO.

Para el tratamiento:

» Aplica para el tratamiento de Hidrocarburos Fraccion Media, Hidrocarburos Fraccion Pesada y
HAP “s.

e |os hidrocarburos que se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenaran
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.

e En caso de que en el sitio exista vegetacidon o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrard al proceso de tratamiento previamente triturada.

= El suelo o material contaminado serd excavado empleando maquinaria pesada y sera
transportado a la celda de tratamiento para dar inicio el proceso de homogenizacién.

s Se obtendrédn muestras de suelo previo al proceso de tratamiento y seran enviadas a un
laboratorio acreditado para realizar pruebas de tratabilidad con el fin de determinar la
concentracion de insumos a utilizar.

e Se agregara al suelo o material contaminado la solucidn acuosa con el surfactante Quantum
Clean, de tal manera que el material en tratamiento quede completamente humectado.

e Se removera el material en tratamiento a fin de revolver completamente y homogenizar la
mezcla para permitir la separacion del hidrocarburo contaminante o fase oleosa de la fase
sdlida.

= La cantidad de concentracion a aplicar de la solucidn acuosa dependeré de las caracteristicas
de los suelos o materiales a tratar, del hidrocarburo a remover y de la concentracion de estos.

e Se realizaré periddicamente el proceso del lavado de suelos hasta alcanzar los niveles de
limpieza requeridos, por la normatividad aplicable.

s Se efectuard el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos presentes en el suelo o
material contaminado gue se sometio al procesec de lavado empleando para esta actividad el
equipo de campo (analizador de hidrocarburos tipo Petroflag o equivalente).

° Con base en los resultados obtenidos se determinara si s requiere © no un nuevo ciclo de
aplicacion de los insumos enunciados.

e Durante todo el proceso de tratamiento se controlardn las condiciones de temperaturs,
humedad y pH, utilizando un potenciometro medidor Hanna, temperatura y humedad.
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e Sj las concentraciones de hidrocarburos analizados se encuentran por debajo de los Limites
Maximos Permisibles de acuerdo con la normatividad aplicable, se considerara concluido el
proceso de tratamiento y se procedera al muestreo final comprobatorio.

e |Latomade muestrasy lasdeterminaciones analiticas de los parametros se realizarad de acuerdo
con lo establecido en la normatividad aplicable vigente y conforme a la propuesta de
remediacion que al efecto sea aprobada por la autoridad.

e Se eliminaran los hidrocarburos sobrenadantes y la fase liquida sera manejado como residuo
peligroso y sera enviado a tratamiento o disposicion final cumpliendo asi con la normatividad
vigente.

e Una vez demostrado gue el suelo tratado se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles y antes de retornar el material a su lugar de origen se le debera aplicar fertilizante
Triple 17, asi como materia organica de la regién.

e« Se procede a desmantelar el areg, retirando la maquinaria y equipo utilizado, la membrana sin
contaminacion podra ser reutilizada o si presenta contaminacion debera ser tratada como
residuo peligroso y enviarla a disposicion final.

9. NEUTRALIZACION QUIMICA A UN LADO DEL SITIO CONTAMINADO (NEUQ-LS)

Para la construccion de una o mas celdas de tratamiento, las cuales tendran las siguientes
caracteristicas:

e Condimensiones de acuerdo con el volumen de suelo o material contaminado a tratar.

« Con una pendiente suficiente (no menor al 2%) para captar los lixiviados generados durante el
proceso.

s La base de la celda se construird con una capa de material de arcilla de 0.20 m de espesor,
compactada por lo menos al 80% de la prueba Proctor o de la prueba de compactacion AASHTO
estandar.

e Se colocara sobre esta capa una membrana de polietileno de alta densidad con espesor de 40
milésimas de pulgada (1.0 mm de espesor).

e Seconstruird un carcamo para la captacién de lixiviados con, al menos, la capacidad suficiente
para captar los escurrimientos que se generen durante el proceso de tratamiento, este debe ir
cubierto con mermbrana de polietileno de alta densidad.

e El bordo perimetral de la celda no debera exceder una altura de 1.5 m como maximo,
compactado y cubierto de polietileno de alta densidad.

e En caso de que las actividades de tratamiento requieran del uso dentro de la celda de
maquinaria pesada, se colocara sobre la membrana una capa de arcilla de 0.15 a 0.30 m de
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espesor compactada porlo menos al 90% de |z prueba Proctor o de |a prueba de compactacion
AASHTO.

Para el tratamiento:

= Aplica para el tratarmiento de Hidrocarburos Fraccion Media, Hidrocarburos Fraccién Pesada y
HAP “s.

e Loshidrocarburos gue se encuentren altamente intemperizados se removeran y almacenarén
temporalmente para posteriormente ser dispuestos con base en la normatividad aplicable.

= En caso de gue en el sitio exista vegetacion o maleza impregnada con hidrocarburos, esta se
integrara al proceso de tratamiento previamente triturada.

e El suelo o material contaminado sera excavado empleando magquinaria pesada y serd
transportado a la celda de tratamiento para dar inicio al proceso de tratamiento.

e Con la maquinaria pesada se procederd a homogenizar el suelo contaminado y distribuirlo
sobre la celda de tratamiento en capas no mayores a 0.60 metros.

= Previamente zl inicio del tratamiento, se realizardn las mediciones de los parametros de pH,
temperatura, humedad y Unidades Formadoras de Colonias en al menos dos blancos.

s Para clasificar el suelo con base en su valor de pH se utilizaré los valores de referencizs
establecidos en la NOM-021-SEMARNAT-2000.

= En el tratamiento de suelo contaminado con élcalis, se utilizara Sulfato de potasio para aplicar
en el tratamiento, hasta alcanzar el pH deseado. La cantidad de Oxido de Calcio necesaria se
determina considerando el volumen del suelo a tratar.

s Para neutralizar suelos acidos se utilizara Carbonato de calcio hasta alcanzar el pH deseado. Lz
cantidad de Oxido de Calcio necesaria se determina considerando el velumen del suelo a tratar.

s Se procede a realizar la homogenizacion del suelo para que los insumos aplicados entren en
contacto con el suelo.

*» La aplicacién de los insumos se realizard de manera continua durante todo el proceso de
tratamiento hasta alcanzar un pH de +/- 0.5 de las muestras blanco.

* En caso de ser necesario, la pila serd cubierta con geomembrana impermeable de 1.2 a 2.0
milimetros de espesor.

*» Los lixiviados que se lleguen a generar seran recolectados y manejados como residuos
peligrosos para ser enviados a disposicion final, mediante una empresa autorizada en el manegjo
de los mismo y debiendo cumplir con la normatividad aplicable en la materia.

*» Con base en los resultados obtenidos se llevara a cabo una evaluacién para conocer si es que
se requiere o no un nuevo ciclo de tratamiento.

*» Una vez que se alcancen los niveles de pH requeridos, se procedera a la toma de muestras
finales comprobatorias mediante un laboratorio acreditado ante la EMA, de acuerdo con lo
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establecidoen la normatividad aplicable vigente y conforme a la propuesta de remediacion que
al efecto sea aprobada por la autoridad. O Terminando el tratamiento, el suelo neutralizado sera
reincorporado a la zona de excavacién o podra disponerse en un sitio autorizado por la
autoridad competente.

* Entodo el proceso de tratamiento se controlaran las condiciones de temperatura, humedad y
pH, para realizar esta actividad la humedad del suelo tratado se monitorears al inicio y durante
todo el proceso del tratamiento; el pH se medira antes v después de adicionar los insumos; la
temperatura sera controlada usando una membrana de polietileno de alta densidad u otro
plastico impermeable que cubra y proteja la zona donde se esté realizando el tratamiento se
utilizara un potenciormetro medidor Hanna, medidor de pH, temperatura y humedad.

¢« Una vez demostrado que el suelo tratado se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles y si es que el suelo se retornar el material a su lugar de origen se le debera aplicar
fertilizante Triple 17, asi como materia organica de la region.

* Se procede a desmantelar el area, retirando la maquinaria y equipo utilizado, la membrana sin
contaminacion podra ser reutilizada o si presenta contaminacion deberd ser tratada como
residuo peligreso y enviarla a disposicion final.

Con fundamento en los articulos 1°, 3° fraccion X, 4°, 5° fraccién XVIII y 7° fraccion |Il de la Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 50 fraccion |, 80,
81de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residucs; 54 fraccion | del Reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; 4° fraccidon XV, 18° fraccion Il] y 25 fraccion Xl y XX
del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos, esta DGGEERC en el gjercicio de sus atribucicnes determina otorgar la presente
AUTORIZACION & favor de la empresa MUNICH MARINER, S.A. DE C.V., como prestadora de servicios para el
tratamiento de residuos peligrosos, debiéndose sujetar a los siguientes:

TERMINOS

PRIMERO. - La presente AUTORIZACION se otorga exclusivamente para los siguientes procesos, suelos
contaminados y materiales semejantes a suelos contaminados, asi como tipe de contaminantes:

N° Proceso de Para el tratamiento Contaminante Insumos
Tratamiento de:

EN EL SITIO CONTAMINADO

Prplecnd
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Proceso de
Tratamiento

Para el tratamiento
de:

Contaminante

Insumos

Biorremediacion por
Biopilas en el sitio
contaminado

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos

Hidrocarburos Fraccidn
Media, Hidrocarburos
Fraccién Pesada,
HAP g™

Triple 17, PolyPetroSolve
PPS 2100, BioXol 2, Oil
Spill Eater I, Materia

organica.

Biorremediacidon por
Landfarming en el sitio
contaminado

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos

Hidrocarburos Fraccidon
Media, Hidrocarburos
Fraccion Pesadg,
HAP "g™*=

Triple 17, PolyPetroSolve
PPS52100, BioXol 2, Oil
Spill Eater II, estiercol,

composta.

Bioventeo Aerobio en el
sitio contaminado

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos

Hidrocarburos Fraccion
Ligera, BTEX **

Triple 17, PolyPetroSolve
PPS2100, BioXol 2, Oil
Spill Eater |l.

Extraccién de Vapores
en el sitio contaminado

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos

Hidrocarbures Fraccién
Ligera, BTEX **

N/A

A UN LADO DEL SITIO CONTAMINADO

Biorremediacion por
Biopilas a un lado del
sitio contaminado

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos y
Materiales
Semejantes a Suelos
Contaminados con
Hidrocarburos*

Hidrocarburos Fraccién
Mediz, Hidrocarburos
Fraccion Pesada,
HAP “§***

Biorremediacion por
Biopilas estéticasa un
lado del sitio
contaminado

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos

Hidrocarburos Fraccion
Ligera, BTEX™

Triple 17, PolyPetroSolve
PPS2100, BioXol 2, Oil
Spill Eater {l, estiercol,

composta

Biorremediacion por
Landfarming a un lado
del sitio contaminado

Suelos Contaminados
con Hidrocarburos y
Materiales
Semejantes a Suelos
Contaminados con
Hidrocarburos®

Hidrocarburos Fraccién
Media, Hidrocarburos
Fraccion Pesada y
HAP “gh**

Triple 17, Sulfato de
aomonio, Fosfato de
amonio, Ureg, Nitrato
de potasio,
PolyPetroSolve
PPS2100, BioXol 2, Oil
Spill Eater Il estiercol,
composta.
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N° Proceso de Para el tratamiento Contaminante Insumos
Tratamiento de:
Suelos Contaminados
- his . con Hidrocarburos y Hidrocarburos Fraccién Triple 17, Quantum
Oxidacion Quimica a un : : : ;
o Materiales Media, Hidrocarburos Clean, Peroxido de
7 lado del sitio ) = 5 ;
; Semejantes a Suelos Fraccion Pesada y hidrogeno, estiercol,
contaminado ; R~
Contaminados con HAP s composta
Hidrocarburos®
Suelos Caontaminados
con Hidrocarburos Hidrocarburos Fraccion .
Lavado desuelosa un i # = Triple 17, Quantum
S Materiales Media, Hidrocarburos 5
8 lado del sitio ! = Clean, Materia
i aille Semejantes a Suelos Fraccién Pesada y SESEIGa
Contaminados con HAP “g*** g a
Hidrocarburos*
. 74 o s Triple 17, Sulfato de
Neutralizacion Quimica : Acidos y Bases £ ;
) Suelos contaminadaos : potasio, Carbonato de
9 a un lado del sitio ) provenientes del sector , g
; con Acidos y Bases : calcio, Materia
contaminado Hidrocarburos. ¢
organica.

*Materiales Semejantes a Suelos Contaminados con Hidrocarburos (lodos de presas, lodos y sedimentos de carcamas,
lodos y sedimentos de tanques de almacenamiento), ™ Benceno, Tolueno, Etilbenceno y suma de Xilenos,
**Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos o Polinucleares.

Cabe senalar gue estos procesos Unicamente son aplicables para |la prestacion de servicios de tratamiento de
465,000 ton/ano de Suelos Contaminados con Hidrocarburos y Material Semejante a Suelos Contaminadaos con
Hidrocarburos, cuando éstos sean derivados de las actividades que correspondan al Sector Hidrocarburos
sefialadas en el articulo 3 fraccién XI de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos. La vigencia serd de DIEZ ANOS a partir de la fecha de emisién del
presente, la cual podrd prorrogarse, a solicitud expresa del interesado, siempre y cuando la solicitud de prorrega
se presente en el Ultimo ano de vigencia de |z Autorizacion y cuarenta y cinco dias habiles previos al vencimiento
de la vigencia mencionada, con fundamento en el articulo 59 fraccion | del Reglamento de la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, adjuntando las copias legibles de los documentos que acrediten
el cumplimiento de los TERMINOS CUARTO, SEPTIMO, OCTAVO y DECIMO OCTAVO de lz presente
AUTORIZACION, en donde se visualice claramente el sello oficial otorgado por la AAR de la AGENCIA.

SEGUNDO. - La presente AUTORIZACION es emitida de forma personal. En caso de cambiar su Razén Social,
debera solicitar la modificacién de esta autorizacidn a la AGENCIA.
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TERCERO. - El monto establecido en la pdliza de seguro presentada, cuando no cubra el importe total de la
reparacion de los dafios o perjuicios, no limita su responsabilidad para subsanar los dafios por Responsabilidad
Civil y Responsabilidad por Danos Ambientales que llegase a ocasionar derivado de la realizacién de las
actividades amparadas en esta AUTORIZACION.

CUARTO. - En caso de que el suelo contaminado sea remediado con el tratamiento de Oxidacion Quimica o
Lavado de suelos y una vez alcanzados los niveles de limpieza establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables o los establecidos en |a Propuesta del Programa de Remediacién, deberd acondicionar el suelo tratado
con materia organica y nutrientes agricolas a fin de favorecer su reintegracidn al sitio del cual fue extraido.

QUINTO. - En cumplimiento a lo establecido en el Protocelo de Cartagena, sobre seguridad de la Biotecnologia
(entré en vigor el 11 de septiembre de 2003, México firmo el 24 de mayo del 2000 vy lo ratificd el 27 de agosto de
2002}, del Convenio sobre la Biodiversidad Bioldgica (entra en vigor el 29 de diciembre de 1993, México se vinculd
el 11 de marzo de 1993), la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados y su Reglamento, en
caso de que la empresa desee utilizar Organismos Genéticamente Modificados (OGM) en los procesos de
tratamiento de suelos contaminados con hidrocarburos y materiales semejantes a suelos contaminados con
hidrocarburos, debera obtener el permiso de liberacion del OGM que emite esta AGENCIA y presentar a esta
Direccion General la Autorizacion sanitaria que emite |z Secretaria de Salud, lo anterior conforme a los articulos
11 fraccion [1l, 42 ditimo péarrafo y 91 fraccion IV de la Ley de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados; 7° fraccion VIl de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos. De igual forma debera presentar las hojas de seguridad que incluyan la
caracterizacion molecular de las mismas y demostrar gue cumple con las disposiciones vigentes que le sean
aplicables.

SEXTO. - La empresa deberé llevar una Bitdcora para cada sitio donde apliquen los procesos de remediacién
autorizados, de conformidad con lo establecido en el articulo 71, fraccién |ll, del Reglamento de la Ley General
para la Prevencion y Cestion Integral de los Residuos.

SEPTIMO. - La empresa deberd demostrar el cumplimiento del Programa de Capacitacién del Personal
involucrado en la remediacién de suelos contaminados, de conformidad con lo establecido en el articulo 50,
fraccion VI, del Reglamento de Ia Ley General para |la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos.

OCTAVO. - De conformidad con lo establecido en el articulo 76 del Reglamento de la Ley General para la
Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos, es responsabilidad de la empresa mantener vigente la pdliza del
seguro durante |a vigencia de la presente AUTORIZACION vy conservar las pdlizas contratadas a fin de demostrar
el cumplimiento.
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NOVENO. - El| destino final del suelo tratado gue haya alcanzado los niveles de limpieza establecidos en las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables o los establecidos en |la Propuesta del Programa de Remediacion, debera
realizarse de conformidad con lo establecido por las autoridades competentes, la Propuesta del Programa de
Remediacién y lo dispuesto en el articulo 149 fracciones V, VI y VIl del Reglamente de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

DECIMO. - Al concluir las acciones de remediacién con los procesos autorizados, debera dejar el area libre de
cualguier tipo de residuos, ademiés, en el caso de los procesos clasificades comao "a un lado del sitio”, debera
desalojar la infraestructura o celdas de tratamiento construidas para la realizacion de los procesos de
tratamiento, asimismo debera realizar los trabajos necesarios para conformar la topografia original del sitio,
efectuar el levantamiento topografico e interpretarlo en planocs, dichos planos deberan presentarse en la
Conclusion de los Trabajos de Remediacidn, de acuerdo con lo establecido en el articulo 135 v 136 fracciones | y 1
del Reglamento de |2 Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos.

DECIMO PRIMERO. - En caso de gue requiera retener temporalmente los suelos contaminados con
hidrocarburos en el drea designada para la remediacion, mientras se programa para su tratamiento por los
procesos sutorizados, deberé establecer las medidas y acciones necesarias para evitar su liberacion o migracién
a la atmdsfera, suelo, subsuelo y mantos acuiferos, asi como las medidas de contencidon en caso de condiciones
climaticas adversas, las cuales deberan estar contenidas o sefaladas en la Propuesta del Programa de
Remediacion en las que participe la empresa para cada sitio, de conformidad a lo establecido en el articulo 142
fraccion | del Reglamento de la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos.

DECIMO SEGUNDO. - Los residuos peligrosos (sélidos, liquidos residuales o lixiviados) generados en los procesos
de tratamiento autorizados, deberan manejarse de conformidad con lo establecido en los articulos 40, 41, 42, 43,
44y 45 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuacs.

DECIMO TERCERO. - No se podra mezclaren ninguna proporcion, suelo limpio, arena u otro material similar con
los suelos contaminados, con el propdsito especifico de reducir la concentracion de los contaminantes, antes ni
durante los procesos de tratamiento, de conformidad con lo establecido en el articule 67, fraccion Vil de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y el articulo 106 fraccion Il del Reglamento de la

Ley General para la Prevencion y Cestion Integral de los Residuos.

DECIMO CUARTO. - De conformidad con el articulo 150 fraccion |ll del Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Cestién Integral de los Residuos, el muestreo y la determinacidon analitica de los parametros
regulados deberan realizarlos un laboratorio acreditado v aprobado por la Procuraduria Federal de Proteccidn al
Ambiente (PROFEPA), en tanto la AGENCIA no emita mecanismos para la aprobacion de laboratorics.
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DECIMO QUINTO. - De conformidad con el articulo 72y 73 del Reglamento de la Ley General para la Prevencién
y Gestidn Integral de los Residuos debera presentar la Cédula de Operacién Anual (COA), la informacién del
contenido de las COA “s debera estar disponible para su verificacion por parte de esta AGENCIA

DECIMO SEXTO. - De conformidad con lo establecido en el Articulo 56 dltimo parrafo del Reglamento dela Ley
Ceneral parala Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos, que sefiala que se estableceran CONDICIONANTES
TECNICAS a las autorizaciones que se expidan, a8 partir de |la evaluacidon de la informaciéon vy documentacién
presentada en la solicitud, por lo que esta DGGEERC determina que las actividades aprobadas en la presente
AUTORIZACION, estarin sujetas a la descripcion contenida en la misma, en la informacidn complementaria
presentada por la empresa, asi como conforme a las siguientes:

1.

3.

CONDICIONANTES TECNICAS

Con objeto de acreditar el cumplimiento de la legislacion aplicable en la materia, al concluir las acciones
de remediacion en cada uno de los sitios en donde la empresa realice trabajos de remediacion y que se
ejecutaron al amparo de la presente AUTORIZACION, la empresa MUNICH MARINER, S.A. DE C.V., debera
contar con el oficio resolutivo en donde se apruebe la Conclusion del Programa de Remediacion emitida
por la AGENCIA.

Durante la ejecucion de las acciones de remediacion por los procesos autorizades, la empresa deberd
cumplir con lo establecido en la normatividad vigente aplicable en materia de remediacion de suelos y lo
establecido en la Propuesta del Programa de Remediacidn autorizada por la AGENCIA.

El muestreo comprobatorio de los suelos sometidos a tratamiento, asi como de las paredes y fondo de
donde fueron extraidos los suelos contaminados con hidrocarburos para su tratamiento, podra realizarse
bajo la supervision del personal de la Unidad de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Industrial de |a
AGENCIA, previa solicitud de asistencia por escrito con 15 dias habiles de anticipacion.

Durante la ejecucion de los trabajos de remediacidn, la empresa deberd mantener en el sitio del proyecto
copias simples de la presente AUTORIZACION, de los permisos o autorizaciones a que se refiere el
TERMINO SEPTIMO, de las Hojas de Datos de Seguridad de los insumos autorizados; y de la Pdliza de
Seguro, vigente al momento de realizar los trabajos de remediacion, asi comao de los documentos gue se
originen de esta AUTORIZACION para efectos de mostrarlas a la autoridad competente que asilo requiera.
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5. Los insumos por utilizar durante los procesos de tratamiento son los enunciados en esta autorizacion, de
los cuales se anexaron; en su momento, las Hojas de Datos de Seguridad respectivas.

6. Cuandoen elsitiocontaminado, se presente hidrocarburo en fase libre, debera ser removido previo al inicio
de cualquier proceso de tratamiento a que se refiere el TERMINO PRIMERO.

DECIMO SEPTIMO. - Las solicitudes de modificacién a lo aqui autorizado deberan realizarse en apego a lo
establecido en los articulos 59, 60 y 61 del Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestiéon Integral de
los Residuos.

DECIMO OCTAVO. - Cuando la empresa sea designada como Responsable Técnico de la remediacién, o sea
subcontratada por un tercero, para la aplicacion de los procesos de tratamiento aqui autorizados, en sitios
contaminados derivados de un pasivo ambiental, debera avisar a la Unidad de Supervisién, Inspeccion y
Vigilancia Industrial de la AGENCIA, antes y después de la ejecucion de los trabajos de remediacién, informando
la ubicacién exacta del sitio, y debera dar cumplimiento a lo establecido en la presente AUTORIZACION.

Las violaciones a los preceptos establecidos en la presente AUTORIZACION seran sujetas a las sanciones
administrativas y penales establecidos en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y
su Reglamento, asi como el Caédigo Penal en materia federal.

El incumplimiento a cualquiera de los Términos y Condicionantes sefalados en esta AUTORIZACION sera
sancionado administrativamente segun lo establecido por el articulo 112 de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, sin perjuicio de la responsabilidad penal que corresponda en los términos de la
legislacion penal que resulte aplicable.

Lo amparado en esta AUTORIZACION, en caso de que contravenga el resultado de |a visita de inspeccion de la
AGENCIA o cualquier cambio en la legislacion ambiental aplicable, quedara sujeto a las modificaciones que
conforme a derecho proceda.

Queda estrictamente prohibido:

a. Realizar actividades de remediaciéon que comprendan la degradacién natural o pasiva de
cualquier contaminante, sin contar con la autorizacion y aprobacion expresa de la AGENCIA.

b. Realizar actividades de remediacion derivado de Emergencias Ambientales.

c. Llevar a cabo actividades de remediacién sin contar con la autorizacién de la Propuesta del /
Programa de Remediacion especifico para el evento particular que se presente. i

d. Aplicar tecnologias o procesos de remediacion distintos a los aqui expresamente autorizados.
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e. Utilizar insumos distintos a los autorizados.

f. Utilizar métodos de dilucién de suelos contaminados por cualguier medio.

g. Disponer los suelos tratados de manera distinta a la autorizada o en sitios no autorizados.

h. Dar un manejc inadecuado, diferente a lo establecido en la Ley General para la Prevencién y

Gestidn Integral de los Residuos y su Reglamento, a los residuos que se generen en los procesos
de remediacion (lixiviados, envases, embalajes, estopas, aceites gastados, etcétera).

i. Dejar, en el sitic remediado y en el predio utilizado parz ello (en tratamientos realizados a un lado
del sitio), residuos de cualquier tipo, una vez que hayan concluido los trabajos de remediacién.

J. Utilizar empresas de transporte que no cumplan con los requerimientos legales, reglamentarios y
normativos para la realizacién de esta actividad o bien cuyos vehiculos y operarios, incumplan los
requerimientos técnicos, documentales y de capacitacién que resulten necesarios para el traslado
de suelos contaminados.

k. Construir la celda de tratamiento en contravencidn a lo establecido en la presente autorizacion.

. Alguilarla autorizacion a un tercero, para realizer la prestacion de servicios.

m. Nocontar con poliza de seguro vigentey por los montos que garanticen financieramente cualquier
contingencia durante la remediacion o durante el desarrollo de |as actividades vinculadas como el
transporte de suelos contaminados.

n. Nollevar bitacora en los téerminos de los articulos 71 fraccién 111, 75 fraccién 1V, 90 parrafo segundo
del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos o bien
cuando los datos asentados en la misma sean falsos o no correspondan con la realidad.

o. Llevar a cabo el muestreo inicial y final de los suelos con un laboratorio que no esté acreditado v
aprobado por la PROFEPA, en tanto la AGENCIA no emita mecanismos para la aprobacién de
laboratorios.

p. Que en el sitio donde se realizan los trabajos no se tenga copias de las hojas de datos de seguridad
de los productos o insumos autorizados; de la pdliza de seguro vigente y suficiente; vy de la
autorizacion de la Propuesta del Programa de Remediacion vigentes que amparen las actividades
de remediacién de que se trate. Asi como el oficio donde se designe a la empresa MUNICH
MARINER, S.A. DEC.V,, como responsable técnico de la remediacién por parte del responsable de
la contaminacion.

DECIMO NOVENO. - Esta AUTORIZACION se otorga considerando que la responsabilidad del manejo vy
disposicion final de los suelos o materiales contaminados corresponde a quien los genera y a las empresas
autorizadas para su manejo, y deberan realizarse en estricto apego a la Ley General para la Prevencién y Gestién
Integral de los Residuos y su Reglamento y a las Normas Oficiales Mexicanas y otras disposiciones legales
aplicables en la materia.
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Esta AUTORIZACION se otorga sin perjuicio de las autorizaciones, permisos y licencias gue requieran para la
realizacion de sus actividades, ya sea del ambito federal, estatal o municipal.

VIGESIMO. - Notifiguese la presente resolucién a la C. Christian Victoria Sanchez de la Torre, en su caracter de
Representante Legal de laempresa MUNICH MARINER, S.A. DE C.V., de conformidad con el articulo 35 de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo y demas relativos aplicables.

ATENTAMENTE
El Director Ceneral de Gestion de Exploraciéon y Extraccion
de Recursos No Convencionales Maritimos. —

Ensuplfencid
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidén al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, de conformidad con el oficia numero
ASEA/MIGI0473/2023, de fecha primero de junio de dos mil veintitrés, signado por el Titulor de la Unidad de Gestidn Industrial, y con fundamento
en lo dispuesto por los articulos 4o, fracciones IV y XV, 9o, fracciones I, X1, XIX y XXIV, 12 y 48 del Reglamento Interior de la Agencia Nacional
de Seguridad Industrial y de Proteccion ol Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, para ejercer las atribuciones contenidos en los articulos
18 y 25de! Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad (ndustrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

c.ce.p Ing. Angel Carrizales Lépez. - Diractor Ejecutivo de la ASEA.
Ing. Felipe Rodriguez Gémez. - Titular de la Unidad de Cestion Industrial. ASEA.
Ing. Rodulfo De la Fuente Pérez. - Titular de la Unidad de Supervision de Inspeccion y Vigilancia Industrial. ASEA,
Mtra. Laura Josefina Chong Gutiérrez. - Titular de la Unidad de Asuntos Juridicos. ASEA.
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